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Zusammenfassung 
Einbad-Fixierentwickler ermöglichen eine wesentliche Ver-
einfachung der Naßverarbeitung von Dosismeßfilmen, beson-
ders im Katastrophenfall: 1. Zwischenwässerung und Fixier-
bad entfallen. 2. Oberhalb einer Minima/zeit ist die erhaltene 
Schwärzung unabhängig von der Entwicklungszeit. 3. Die T em-
peraturabhängigkeit ist weniger als halb so stark ausgeprägt 
wie bei Normalentwicklung. Die Energieabhängigkeit des 
Filmes wird durch die Fixierentwicklung nicht beeinflußt, die 
Maximalschwärzung liegt etwa 300/o niedriger. 
Summary 
Monobath fixing-developers facilitate the essential simplification of dosi-
meter film wet processing, especially in eases of catastrophes: 1) No rins-
ing, no fixation. 2) Above a minimum time the received photographic 
density is independent from developing time. 3) Temperature dependence 
is less than half as marked in conventional development. 
Monobath development does not influence dependence of energy concern-
ing the film sensitivity; maximum density is about 30 p. c. below con-
ventional development. 
Zu den Nachteilen filmdosimetrischer Methoden im Vergleich 
mit anderen neueren Personendosimetern wie Glas- und 
Thermolumineszenzdosimetern gehört die relativ kompli-
zierte und an die genaue Einhaltung vorgeschriebener 
Arbeitsbedingungen gebundene Naßverarbeitung photo-
graphischer Emulsionen (Entwicklung, Zwischenwässerung 
oder Stoppbad, Fixieren, Schlußwässerung). Dadurch wird 
besonders der Einsatz von Filmdosimetern im Katastrophen-
fall erheblich erschwert. Es ist deshalb verschiedentlich vor-
geschlagen worden, diesen Vorgang zu vereinfachen: Vor 
allem von der Polaroid-Corporation [1] wurden die Einsatz-
möglichkeiten »selbstentwickelnder« Anordnungen in der 
praktischen Filmdosimetrie untersucht, Jones und Nitka von 
der Ansco [2] schlugen hochempfindliche Auskopieremulsio-
nen vor, die keiner Entwicklung bedürfen, in Verbindung mit 
Kaliumjodidkristallen als Verstärker, und Levinos und Ehrlich 
[3] prüften die Möglichkeiten, ohne Wässerung die entwik-
kelten Filme ausreichend zu stabilisieren. 
Nachdem bereits an anderer Stelle [4] auf die Möglichkeit 
hingewiesen wurde, die filmdosimetrische Methodik durch 
den Einsatz sogenannter »Fixierentwickler«, bei denen Ent-
wicklungs- und Fixierprozeß in der gleichen Lösung ablaufen, 
zu vereinfachen, sollen Vorzüge und Nachteile dieser Me-
thode im folgenden abgewogen werden. 
Die ersten Fixierentwickler wurden bereits vor über 70 Jahren 
angegeben [5], konnten sich jedoch infolge mangelhafter 
Haltbarkeit, Instabilität ihrer Eigenschaften und der Körnig-
keit sowie des Empfindlichkeitsverlustes der fixierentwickelten 
Schicht nicht durchsetzen. Erst in neuerer Zeit wurden Rezepte 
erarbeitet [5 bis 12 u. a.], die diese nachteiligen Eigenschaften 
nicht oder doch nur in viel geringerem Maße aufweisen. In 
den letzten Jahren sind solche Entwickler auch im Handel 
erhältlich (»Unibath« von Cormac, »Monophen« von llford, 
»Monotenal« von Tetenal u. a.), wobei die Entwickler jeweils 
auf bestimmte handelsübliche Filmsorten abgestimmt sind. 
Da das Verhältnis zwischen dem Ablauf des Entwicklungs-
und des Fixierprozesses nämlich stark von der Diffusion der 
Fixierentwickler-Komponenten in der Emulsionsschicht be-
einflußt wird, können Emulsionen mit unterschiedlicher Dicke, 
verschiedenem Silberhalogenidgehalt und abweichender 
Größe der Silberhalogenidkörner nur sehr bedingt mit dem 
gleichen Fixierentwickler verarbeitet werden [13]. 
Es wurde zunächst geprüft, inwieweit Empfindlichkeit, Grund-
schleier, Maximalschwärzung und Energieabhängigkeit ver-
schieden empfindlicher Emulsionen bei Fixierentwicklung von 
den entsprechenden Werten bei Entwicklung in einem nor-
malen, intensiv arbeitenden Metol-Hydrochinon-Entwickler 1 
abweichen. Aus den Schwärzungskurven der Abb. 1 wie auch 
aus den Ergebnissen weiterer, hier nicht beschriebener Ver-
suche geht hervor, daß der Grundschleier bei Fixierentwick-
lung etwas zunimmt, die Maximalschwärzung dagegen um 
etwa ein Drittel bis ein Viertel abnimmt. Das gilt sowohl für 
verschieden empfindliche konventionelle Dosismeßfilme wie 
auch für terphenylhaltige Spezialemulsionen [14]. Wie Abb. 2 
zeigt, erweist sich dabei ein speziell auf diesen Film abge-
stimmter Fixierentwickler der Agfa als etwas günstiger als 
das Monotenal, das jedoch in seinem sonstigen Verhalten 
(Zeit- und Temperaturabhängigkeit der Entwicklung, Haltbar-
keit usw.) analoge Eigenschaften aufweist. 
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Abb. 1: Schwärzungskurven des empfindlichen und des unempfindlichen 
Adox-Dosisfilmes bei Bestrahlung mit 40 keV-Röntgen- und 1250 keV-
Gammastrahlung. -- 6 min bei 20°C in Röntgen-DIN-Entwickler, 
. - .... 6 min bei 20°C in Monotenal-Fixierentwickler (die Meßpunkte 
wurden aus Gründen der Übersichtlichkeit fortgelassen) 
Definiert man die Empfindlichkeit E als die reziproke Dosis D 
zur Erzeugung einer bestimmten Schwärzungszunahme, die 
als Prozentsatz der Maximalschwärzung 8 111 angegeben 
wird [14] 
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1 Röntgen-DIN-Entwickler: 2,2 g Metol, 72 g Natriumsulfit (wasserfrei), 
8,8 g Hydrochinon, 56 g Natriumkarbonat (wasserfrei), 4 g Kaliumbromid 
in angegebener Reihenfolge in destilliertem Wasser lösen und auf 1 Liter 
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Abb. 2, Schwärzungskurven eines terphenylhaltigen Agfa-Dasismeßfilmes 
bei Normal- und Fixierentwicklung 
so ergibt sich, daß die Empfindlichkeit durch die Fixier-
entwicklung nur scheinbar, nämlich durch Reduktion der ent-
wickelten Maximalschwärzung, herabgesetzt wird. Weiterhin 
überrascht die Tatsache, daß die Energieabhängigkeit, aus-
gedrückt als Quotient der Empfindlichkeit der Schicht gegen-
über 1250 keV- und 40 keV-Quantenstrahlung, sowohl des 
hoch- als auch des wenig empfindlichen Filmes der Abb. 1 
durch die Fixierentwicklung nicht beeinflußt wird. Offensicht-
lich wird das Verhältnis der entwickelten Keime an der Korn-
oberfläche zu denen im Korninnern, bei dessen Verände-
rung auch eine Änderung des Härtefaktors zu erwarten 
wäre, durch die Fixierentwicklung nicht beeinflußt. Auch die 
Fixierentwicklung ist also anscheinend eine Totalentwicklung, 
die Oberflächen- und Innenkeime gleichermaßen erfaßt. Da-
mit wird auch die Abstimmung des Filmes auf die Filter-
materialien der Plakette durch die Fixierentwicklung nicht 
verändert. 
Weitere Vorzüge der Fixierentwicklung ergeben sich bei der 
Prüfung des Zeit- und Temperatureinflusses bei der Entwick-
lung. Wie Abb. 3 zeigt, ändert sich die Schwärzung im 
Gegensatz zur herkömmlichen Entwicklung bei der Fixier-
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Abb. 3, Abhängigkeit von Grundschleier und entwickelter Schwärzung 
eines mit 60 r 1250 keV-Strahlung exponierten Agfa-Dosismeßfilmes als 
Funktion der Entwicklungszeit für Normal- und Fixierentwicklung 
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Abb. 4, Abhängigkeit von Grundschleier und entwickelter Schwärzung 
eines mit 60 r 1250 keV-Strahlung exponierten Agfa-Dosismeßfilmes als 
Funktion der Entwicklungstemperatur für Normal- und Fixierentwicklung 
entwicklung schon nach 2 bis 3 Minuten nicht mehr mit Ver-
längerung der Entwicklungszeit (der Abfall des Schleiers bis 
zur zweiten Minute Fixierentwicklung erklärt sich durch die 
Lösung des unentwickelten Silberhalogenids). Auch die Tem-
peraturabhängigkeit ist bei der Fixierentwicklung nur weni-
ger als halb so stark ausgeprägt wie bei Normalentwicklung 
(Abb. 4). Anscheinend ist der geschwindigkeitsbestimmende 
Schritt bei der Normalentwicklung, die chemische Reduktion 
des Kornes, unter den vorliegenden Verhältnissen stärker 
temperaturabhängig als die bei der Fixierentwicklung ge-
schwindigkeitsbestimmende Diffusionsgeschwindigkeit. Der 
Schleier steigt bei beiden Entwicklungsverfahren bei höherer 
Temperatur im gleichen Maße (der bei Fixierentwicklung zu-
nächst abnehmende Schleier erklärt sich wiederum aus der 
bei tiefen Temperaturen langsameren Lösung des Silberhalo-
genids). Eine Änderung der Form des ausgeschiedenen Silbers 
durch die Fixierentwicklung mag die Änderung der Maximal-
schwärzung mit bedingen, tritt aber als ausgeprägtere 
Körnigkeit bei der frlmdosimetrischen Anwendung im Gegen-
satz zur bildnerischen Photographie nicht störend in Erschei-
nung. Die Haltbarkeit fixierentwickelter Schichten ist nach 
ausreichender Wässerung nicht schlechter als die konven-
tionell entwickelter Filme, so daß der dokumentarische Wert 
ausgewerteter Dosismeßfrlme nicht beeinträ'chtigt wird. Die 
Frage, inwieweit auch Kernspuremulsionen fixierentwickelt 
werden können, bedarf noch der Untersuchung. Mit den uns 
derzeit verfügbaren Fixierentwicklern war es erwartungs-
gemäß nicht möglich, die gelatinearme und relativ dicke 
Kodak-NT A-Kernspuremulsion mit ausreichend niedrigem 
Schleier zu entwickeln. 
Herrn W. Haschke danke ich für die sorgfältige Durchführung 
der Versuche, der Agfa AG, Leverkusen-Bayerwerk für die 
Uberlassung von Filmmaterial und Entwickler. 
(Eingegangen am 28. 3. 1962) 
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